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Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Herstellung eines offenporigen 

Formkorpers , der aus Nickel oder Eisen und min- 
destens einem weiteren Metall, die Mischkristal- 
le oder intermetallische Phasen bilden, gebildet 
10 ist oder auf dessen Oberflache solche Mischkris- 

talle oder intermetallische Phasen ausgebildet 
sind, 



bei dem ein offenporiger aus Nickel oder Eisen 
15 bestehender Korper mittels eines organischen 

Binders mit einem Mischkristalle oder interme- 
tallische Phasen bildenden Metallpulver be- 
schichtet / 



2 0 anschliefiend der offenporige Korper aus Nickel 

oder Eisen unter Einhaltung von Mindestbiegera- 
dien in die gewunschte Form gebracht, 

nachfolgend in einem erst en Warmebehandlungs- 
"25 schritt die organischen Bestandteile entfernt 

und 



mit einer zweiten Warmebehandlung bei gegenuber 
der ersten Warmebehandlung der offenporige Form- 
30 korper gesintert und das Mischkristall oder die 

intermetallische Phase ausgebildet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf die Oberflache des offenporigen 
Kdrpers aus Nickel oder Eisen der organische 
35 Binder und nachfolgend das jeweilige Metallpul- 



ver aufgebracht und erst dann die Formgebung 
durchgef iihrt wird . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass reines Aluminiumpulver , zu- 
satzliche metallische Elemente enthaltendes oder 
vorlegiertes Aluminiumpulver aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass der mit Binder 
und Metallpulver beschichtete Korper aus Nickel 
oder Eisen zu einem Hohlzylinder verformt wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens zwei solcher Hohlzylinder 
mit jeweils angepassten AuSen- und Innendurch- 
messern zusammengef ugt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mit Binder 
und Metal 1 beschichtete Korper aus Nickel oder 
Eisen in mehreren Lagen spiralformig um eine 
Langsachse in gewickelter Form verformt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der/die verform- 
te(n) beschichtete (n) Korper aus Nickel oder Ei- 
sen von einem eine auSere Mantel flache bildenden 
Zylinder umschlossen wird/werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die aufiere Mantel - 
flache des Zylinders perforiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet . dass ein Zylinder aus 

einem Metall oder einer Keramik verwendet wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen spiral for- 
mig gewickelten Lagen eine ebenfalls spiralfor- 
mig gewickelte Folie eingewickelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine perforierte 
Folie verwendet wird. 

12. Verfahren ach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Folie aus ei- 
nem Metall oder einer Keramik verwendet wird. 



13. verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprxi- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der organische 
Binder mit einer geringen Viskositat durch Tau- 
chen und/oder Bespruhen so auf die Oberflache 
15 des offenporigen Korpers aufgebracht wird, dass 

die offene Porenstruktur beibehalten und ledig- 
lich die Stege der Poren beschichtet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass iiberschussiger Binder durch Zusammen- 
pressen, Durchblasen und/oder Absaugen aus dem 
Korper aus Nickel oder Eisen entfernt wird. 

15. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei und/oder 
nach dem Auftrag des Metallpulvers der Korper 

25 aus Nickel oder Eisen in Schwingung versetzt 

wird. 

16 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein offenpori- 
ger Korper aus Nickel oder Eisen eingesetzt 

30 wird, der in einer Bezugsebene vor der Beschich- 

tung und Formgebung eine maximale Dicke von 10 0 
mm aufweist. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass beim ersten 
Warmebehandlungsschritt eine Mindesttemperatur 
von 250 °c erreicht und diese uber einen Zeit- 
raum von mindestens 15 min eingehalten wird. 

Verfahren nach eihem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zwei- 
ten Warmebehandlung eine Mindesttemperatur von 
600 °C uber einen Zeitraum von mindestens 15 min 
gehalten wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem jeweiligen 
Metallpulver zusatzlich mindestens ein weiteres 
Metal 1 in Pulverform zugegeben wird. 

Offenporiger Formkorper hergestellt mit einem 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass er aus Nickel oder 
Eisen und einem Metall in Form von Mischkristall 
oder als intermetallische Phase gebildet oder 
die Oberflache aus diesen Mischkristallen bzw. 
der intermetallischen Phase als solche Schicht 
gebildet und 

der Formkorper unter Einhaltung von Mindestbie- 
geradien zumindest gekriimmte Bereiche aufweist. 

Formkorper nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er aus mindestens einem durch 
nachfolgende Formgebung erhaltenen im Wesentli- 
chen plattenformigen offenporigen Korper aus Ni- 
ckel oder Eisen gebildet worden ist. 

Formkorper nach Anspruch 20 oder 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass er in Form eines 

Hohlzylinders ausgebildet ist. 



Formkorper nach Anspruch 22 , 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei in- 
einander gesteckte Hohlzylinder den Formkorper 
bilden. 

Formkorper nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet , dass er eine urn eine 
Langsachse ausgebildete Spiralform aufweist. 

Formkorper nach einem der Anspriiche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Porositat 
ausgehend von der innen liegenden Langsachse ra- 
dial nach au&en stufenweise oder in gradierter 
Form verandert . 

Formkorper nach einem der Anspruche 2 0 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass er aus Nickelalumi- 
nid oder Eisenaluminid gebildet oder damit an 
seinen Oberflachen beschichtet ist. 

Formkorper nach einem der Anspriiche 2 0 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mindestporosi- 
tat von 85 % erreicht ist. 

Formkorper nach einem der Anspruche 20 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zumindest eine 
aufiere Mantelflache bildender Zylinder, den of- 
f enporigen Formkorper einf asst . 

Formkorper nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder perfo- 
riert ist. 

Formkorper nach Anspruch 2 8 oder 29, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder aus 

einem Metall oder einer Keramik gebildet ist. 

Formkorper nach einem der Anspruche 20 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Lagen ei- 
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nes spiralf ormig gewickelten offenporigen Form- 
korpers eine trennende Folie angeordnet ist. 

32. Formkorper nach einem der Anspruche 20 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Folie aus einem 
Metall oder einer Keramik gebildet ist. 

33. Formkorper nach einem der Anspruche 20 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Folie perfo- 
riert ist. 

34 . Verwendung eines Formkorpers nach einem der An- 
spruche 20 bis 33, als Partikelf ilter . 



FRAUNHOFER - GESELLSCHAFT 
03F42604-EPW 



Verfahren zur Herstellung eines offenporigen Formkor- 
pers ein solcher Formkorper sowie dessen Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines offenporigen Formkorper s , der aus Nickel oder 
Eisen und mindestens einem weiteren Element, die 
Mischkristalle oder intermetallische Phasen bilden, 
gebildet ist oder auf dessen Oberflache solche Misch- 
kristalle oder intermetallische Phasen ausgebildet 
sind. Insbesondere wegeh der thermischen Eigenschaf- 
ten solcher mit Nickel gebildeten Mischkristalle oder 
intermetallischen Phasen sind die erf indungsgemaSen 
offenporigen Formkorper auch im Hochtemperaturbereich 
zumindest jenseits von 700 °C thermisch stabil und 
konnen dort problemlos eingesetzt werden. So konnen 
die erf indungsgemaSen Formkorper als Partikelf ilter 
auch fur Abgassysteme eingeisetzt werden. Hierbei 
wirkt sich aufierdem vorteilhaft die gute Warmeleitfa- 
higkeit und in bestimmten Fallen auch die elektrische 
Leitf ahigkeit vorteilhaft aus. 



So konnen beispielsweise in einem solchen Partikel - 
filter enthaltene organische Partikel durch thermi- 
sche Regenerationsverf ahren in gasformige Komponenten 
umgewandelt und aus einem solchen Partikel filter ent- 
fernt werden. Die hierfiir in der Regel erf orderliche 
Temperaturerhohung ist fur den eingesetzten Werkstoff 
unschadlich. Eine solche Temperaturerhohung kann aber 
auch durch elektrische Widerstandsbeheizung eines so 
ausgebildeten Partikelf ilters erreicht werden. 

Offenporige Nickel formkorper gehoren zum Stand der 
Technik und sind beispielsweise von der Firma INCO 
als Handel sprodukt mit unterschiedlichen Porositaten 
und unterschiedlicher Porenzahl erhaltlich. 

Die bisher verfiigbaren Schaumstrukturen sind aber auf 
bestimmte geometrische Gestaltungsf ormen begrenzt und 
insbesondere solche Geometrien, die urn zumindest eine 
Achse spharisch gekriimmt sind, wenn uberhaupt nur im 
begrenzten Umfang verfugbar. 

Problematisch ist es aufeerdem, wenn bei einer Weiter- 
verarbeitung einer solchen offenporigen Schaumstruk- 
tur aus Nickel oder Eisen eine Ausbildung von Misch- 
kristallen oder intermetallischen Phasen mit jeweils 
anderen hierfur geeigneten Metallen erfolgen soil. 

Dabei wird liblicherweise so vorgegangen, dass das je- 
weilige zusatzliche Metall in Pulverform mit einem 
organischen Binder auf die Oberflache der offenpori- 
gen Schaumstruktur aufgebracht wird. Im Anschluss 
wird durch entsprechende Warmebehandlung der organi- 
sche Bestandteil an Binder ausgetrieben und in einem 
zweiten Schritt bei erhohten Temperaturen in einem 
der Sinterung sehr ahnlichem Prozess die Ausbildung 
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von intermetallischen Phasen und Mischkristallen er- 
reicht. 

Es liegt auf der Hand, dass insbesondere beim Auftrag 
des jeweiligen Metallpulvers mit dem organischen Bin- 
der Grenzen gesetzt sind, da es nicht ohne weiteres 
moglich ist, grofevolumige offenporige Korper mog- 
lichst gleichmaSig mit einer solchen Beschichtung, 
bestehend aus Binder und Metallpulver zu versehen. 

Ganz besonders problematisch ist es, wenn solche of- 
fenporigen Korper auch dreidimensional gestaltet sind 
und Oberf lachenbereiche, die fur eine Beschichtung 
nicht oder nur schwer zuganglich sind, aufweisen. 

Diese Probleme konnen aber auch bei der in DE 37 29 
126 Al beschriebenen Losung nicht gelost werden. 

Dort soli auf einen Metallschaumkorper in ahnlicher 
20 Form beispielsweise eine Eisen-Chrom-Aluminium Legie- 

rung aufgetragen werden und darauf wiederum eine ka- 
talytisch wirksame Metalloxidschicht ausgebildet wer- 
den. 

In dieser Verof f entlichung wird der einzusetzende Me- 
tallschaumkorper nicht weiter spezifiziert und soil 
lediglich den eigentlichen Trager fur das nachfolgend 
auf zubringende Schichtsystem bilden. 

30 Die dort vorgeschlagene Eisen-Chrom-Aluminium Legie- 

rung weist bezuglich ihrer zumindest bezuglich ihrer 
thermischen Eigenschaf ten Nachteile auf. Des Weiteren 
kann eine solche Legierungsschicht nicht ohne weite- 
res auf die unterschiedlichen Schaumkorper bildenden 

35 Metalle mit ausreichender dauerhafter Haf tf estigkeit 

aufgebracht werden. 



Es ist daher Aufgabe der Erfindung Moglichkeiten vor- 
zuschlagen, wie offenporige Formkorper, mit unter- 
schiedlicher geometrischer Gestalt zur Verfugung ge- 
stellt werden konnen, die sowohl thermisch, wie auch 
mechanisch bestandig sind. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe mit einem Verfah- 
ren, das die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, 
gelost . Entsprechende offenporige Formkorper sind mit 
dem Patentanspruch 20 definiert und eine vorteilhafte 
Verwendung ergibt sich entsprechend Patentanspruch 
34 . 

Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen und Wei terbildungen 
der Erfindung konnen mit den in den jeweils unterge- 
ordneten Anspruchen bezeichneten Merkmalen erreicht 
werden . 

Bei der Herstellung erf indungsgemaSer offenporiger 
Formkorper wird so vorgegangen, dass ein offenporiger 
aus Nickel oder Eisen bestehender Korper, wie er han- 
delsublich erhaltlich ist, an seiner Oberflache, also 
auch an der Oberflache der innen liegenden offenen 
Poren mit einem organischen Binder und zusatzlich mit 
einem Pulver eines Metalls, das mit dem Nickel oder 
Eisen des offenporigen Korpers Mischkristalle oder 
intermetallische Phasen bilden kann, beschichtet 
wird. 

Nachfolgend an diese Beschichtung des offenporigen 
Korpers wird eine Formgebung des so vorbehandelten 
Korpers durchgef uhrt . Bei dieser Formgebung miissen 
bestimmte Mindestbiegeradien eingehalten werden, um 
einen Bruch des offenporigen Korpers zu vermeiden. 
Die Mindestbiegradien werden im Wesentlichen durch 



die Porositat des Korpers sowie der jeweiligen Dicke 
im Biegeradiusbereich bestimmt. 

Eine so vorbehandelte offenporige Struktur, die aus 
dem beschichteten offenporigen Korper gebildet ist, 
kann noch gut verformt werden, urn die gewunschte Ges- 
talt eines erf indungsgemaSen Formkorpers auszubilden. 
Eine Verformung ist aber nach Ausbildung von Misch- 
kristallen oder intermetallischen Phasen, wegen deren 
Sprodheit, ohne Zerstorung nicht mehr moglich. 

Nach dieser Formgebung wird eine zweistufige Warmebe- 
handlung durchgef lihrt . Dabei wird die vorgegebene 
Form der Formkorper beibehalten und das Volumen, wenn 
liberhaupt nur unwesentlich verandert, wobei es dann . 
ggf . zu einer Vergrofierung des Volumens kommen kann, 
was sich aber vorteilhaft ausnutzen lassen kann. 

Dabei werden bei einer ersten Warmebehandlung die or- 
ganischen Bestandteile, die im Wesentlichen die Bin- 
derbestandteile sind, ausgetrieben und in einer 
nachfolgend durchzuf iihrenden zweiten Warmebehandlung 
eine Sinterung mit gleichzeitiger Ausbildung der je- 
weiligen Mischkristalle oder intermetallischen Phase 
durchgef uhrt . 

Im Anschluss an diese zweite Warmebehandlung ist der 
erf indungsgemaSe Formkorper in der Regel fertig ge- 
stellt . 

Es konnen aber auch weitere zusatzliche Verfahrens- 
schritte durchgefiihrt werden urn gegebenenf alls ge- 
wunschte Obc.rf lachenmodif izierung des bereits vorab 
hergestellten offenporigen Formkorpers erreichen zu 
konnen . 



Vorteilhaft ist es, den Auftrag des organischen Bin- 
ders und den Auftrag des jeweils zusatzlich erforder- 
lichen Metallpulvers voneinander zu trennen. 

So kann der Auftrag des organischen Binders auf die 
Oberflache des offenporigen Korpers aus Nickel oder 
Eisen beispielsweise durch Tauchen und/oder Besprvihen 
vorgenommen werden. 

Hierzu sollte der jeweilige organische Binder entwe- 
der bereits allein eine ausreichend niedrige Viskosi- 
tat aufweisen oder in einer bevorzugt wassrigen L6- 
sung mit entsprechend geringer Viskositat eingesetzt 
werden . 

Beim Auftrag des Binders auf die Oberflache des of- 
fenporigen Korpers aus Nickel oder Eisen sollte be- 
achtet werden, dass lediglich die jeweilige Oberfla- 
che beschichtet ist und die offenporige Struktur bei- 
behalten wird. 

Dies kann beispielsweise durch Pressen und/oder Ab- 
saugen des iiberf lussigen Binders erreicht werden. 

Ein mit einer Binderbeschichtung versehener offenpo- 
riger Korper kann dann mit dem jeweiligen Metallpul- 
ver beschichtet werden, wobei dieser Pulverbeschich- 
tungsvorgang moglichst unterstiitzt werden sollte, urn 
eine gleichmaSige Beschichtung der Oberflache des of- 
fenporigen Korpers auch in dessen innen liegenden Vo- 
lumenbereichen zu gewahrleisten. Dies kann beispiels- 
weise durch das in Schwingung versetzen des offenpo- 
rigen Korpers beim oder nachfolgend an die Beschich- 
tung mit dem jeweiligen Metallpulver erreicht werden. 
Hierfur konnen bevorzugt hochf requente Schwingungen 
mit geringer Amplitude wirken. 



Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von Aluminium- 
pulver, da das nach der zweiten Warmebehandlung ge- 
bildete Nickelaluminid oder Eisenaluminid eine hohe 
thermische und mechanische Stabilitat erreicht sowie 
elektrisch leitend und korrosionsbestandig ist. 

In jedem Falle konnen dem das jeweilige Mischkristall 
oder die jeweilige intermetallische Phase bildenden 
Metallpulver weitere Metalle in Pulverform zugegeben 
werden, um die gewunschten Eigenschaf ten weiter vor- 
teilhaft beeinflussen zu konnen. Zusatzliche Metalle 
werden aber mit entsprechend reduzierten Anteilen 
eingesetzt. So konnen einem Metallpulver, z.B. Alumi- 
niumpulver geringe Mengen weiterer Elemente in Pul- 
verform zugegeben oder vorlegiertes Pulver eingesetzt 
werden. Dadurch kann die Korrosionsbestandigkeit der 
erf indungsgemafien Formkorper, beispielsweise mit 
Chrom erhoht werden. Andere Eigenschaf ten konnen bei- 
spielsweise mit Bor oder Tantal vorteilhaft beein- 
flusst werden. 

Die bereits angesprochene Formgebung des mit Binder 
und Metallpulver vorbehandelten offenporigen Korpers 
aus Nickel oder Eisen kann so erfolgen, dass aus ei- 
nem bevorzugt plattenf ormigen offenporigen Korper ein 
Hohlzylinder vorgeformt und nachfolgend an die be- 
reits erwahnten zwei Warmebehandlungsstuf en ein hohl- 
zylinderf ormiger erf indungsgemafier Korper hergestellt 
werden kann. Dabei kann die Formgebung unter Zuhilfe- 
nahme eines entsprechend ausgebildeten Wickeldornes 
unterstut zt werden . 

Diesen Gedanken aufgreifend, besteht dann die Mog- 
lichkeit mehrere solcher Formkorper mit entsprechen- 
den Innen-: und Aufiendurchmesser in Hohlzylinder form 



herzustel.len, diese ineinander zu fugen, so dass ein 
quasi mehrschaliger Aufbau erreichbar ist. 

Ein Oder mehrere solcher so vorbereiteter Formkorper, 
die noch keiner Warmebehandlung unterzogen' worden 
sind, konnen in einen zusatzlichen zylinderf ormigen 
Korper, der dann zumindest die aufiere Mantelflache 
eines fertigen erf indungsgemafcen Formkorpers bilden 
kann, eingesetzt werden. Die Warmebehandlung kann 
dann in diesem Zylinder durchgefuhrt werden. Der Zy- 
linder bildet dann bei der Warmebehandlung auch die 
Form und kann gleichzeitig die Funktion eines Form- 
werkzeuges erfullen. 

Der hierfur eingesetzte Zylinder kann als Hohlzylin- 
der mit sich gegenuberliegenden offenen Stirnflachen 
ausgebildet sein. 

Insbesondere fur die Entferndung der organischen Bin- 
derbestandteile und gegebenenf alls auch fur die 
letztendliche Anwendung des erf indungsgemafcen Form- 
korpers ist es vorteilhaft, zumindest in der auSeren 
Mantelflache eines solchen Zylinders Perf orationen, 
also entsprechend in der Mantelflache ausgebildete 
Durchbrechungen vorzusehen. 

Fur den Zylinder konnen die unterschiedlichsten Werk- 
stoffe eingesetzt werden. So sind unterschiedliche 
Metalle, insbesondere solche, mit denen eine stoff- 
schliissige Verbindung mit den gebildeten Mischkris- 
tallen oder intermetallischen Phasen erreichbar sind, 
geeignet . 

In bestimmten Fallen konnen aber auch Keramiken, als 
Zylinderwerkstoff geeignet sein. Ein Beispiel hierfur 
ware Aluminiumoxid . 
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Eine solche Ausbildung mit einem eine aufiere Mantel - 
flache des erf indungsgemaSen Formkorpers bildenden 
Zylinder ist aber auch mit einer nachfolgend zu be- 
schreibenden Ausf uhrungsf orm einsetzbar. 



I 



Die Formgebung kann aber auch in der Form erfolgen, 
dass ein plattenf ormiges Ausgangsprodukt* *als offenpo- 
riger Korper mehrfach in Spiralenform urn eine durch- 
gehende Langsachse gewickelt wird. Dadurch ergibt 
sich die Moglichkeit einen vollzylindrischen erfin- 
dungsgemaSen Formkorper mit einem bis auf die Poren 
von Hohlraumen freien Korper herzustellen. 

Bei einer solchen Ausf uhrungsf orm besteht zusatzlich 
die Moglichkeit, zwischen den einzelnen spiralformig 
gewickelten Lagen der offenporigen Struktur eine fle- 
xible Folie zu legen, die bei dieser Art der Formge- 
bung mit eingewickelt wird und die einzelnen Lagen 
mit einer solchen Folie voneinander getrennt werden 
konnen . 

Eine solche Folie kann ebenfalls aus einem Metall 
oder einer Keramik gebildet sein. Im Falle von Kera- 
mikfolien sollten diese eine eine solche Verformung 
zulassende Grunf estigkeit aufweisen. 

Auch die Spiralform zwischen den einzelnen Lagen an- 
geordnete Folie kann perforiert sein und dement spre- 
chend Durchbrechungen aufweisen. Dabei sollte die 
Durchlassigkeit der Folie fur die verschiedenen Flui 
de geringer sein, als dies mit der offenporigen 
Struktur der Fall ist. 



Die fur die letztendliche Herstellung der erfindungs 
gemaSen offenporigen Formkorper einzusetzenden offen 



porigen Korper sollten in einer Bezugsebene eine ma- 
ximale Dicke von 100 mm, bevorzugt 60 mm nicht uber- 
schreiten, urn zu erreichen, dass eine zumindest nahe- 
zu gleichmaSige Oberf lachenbeschichtung mit organi- 
schem Binder und Metallpulver uber das gesamte Volu- 
men erreicht werden kann. 

Dabei ist es nicht zwingend, dass ein Ausgangskorper , 
als offenporige Struktur eine konstante Dicke in der 
jeweiligen Bezugsebene aufweist. Dement sprechend sind 
auch offenporige Korper in Keilform oder mit kontinu- 
ierlich ansteigender Dicke in einer Achsrichtung ein- 
setzbar . 

Insbesondere in dem bereits angesprochenen Fall, dass 
ein erf indungsgemaSer Formkorper aus mehreren Hohlzy- 
lindern gebildet worden ist, kann in vorteilhaf ter 
Weise ein offenporiger Formkorper hergestellt werden, 
der ausgehend von einer zentralen innen liegenden 
Langsachse radial nach auSen unterschiedliche Poren- 
strukturen mit unterschiedlichen Porositaten und/oder 
PorengroSen aufweist. Dies kann beispielsweise von 
Hohlzylinder zu Hohlzylinder variieren. 

Es besteht aber auch die Moglichkeit eine nahezu kon- 
tinuierliche Gradierung zu erreichen, wobei in diesem 
Fall eine gezielte Auswahl der Dicke des offenporigen 
Korpers aus Nickel oder Eisen und die jeweils aufge- 
brachte Menge an Metallpulver und/oder organischem 
Binder auf die Oberf lache der offenporigen Struktur 
geeignete Parameter fur eine solche Ausbildung eines 
erf indungsgemafien Formkorpers sind. Die erf indungsge- 
maB hergestellten offenporigen Formkorper erreichen 
eine Mindestporositat von 85%, wobei aber auch Poro- 
sitaten oberhalb 90 oder auch oberhalb 95% erreicht 
werden konnen. 
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Die PorengroSe und die Porenanzahl kann im Wesentli - 
chen durch die Auswahl des fur die Herstellung einge- 
setzten offenporigen Korpers vorbestimmt werden. Da- 
bei wird mit dem erf indungsgemafien Vorgehen, also der 
Ausbildung von Mischkristallen oder intermetallischen 

Phasen nur ein geringer Einfluss auf die jeweiligen 

Porengrofien und Porositaten genommen. 

Nachfolgend soil die Erfindung beispielhaft naher er- 
lautert werden. 

Fur die erfindungsgemaSe Herstellung eines offenpori- 
gen Formkorpers wurde ein offenporiger Korper aus Ni- 
ckel mit einer Porositat urn 94% eingesetzt. Dieser 
Korper hatte die Abmessungen 300 mm x 150 mm und eine 
Dicke von 1,5 mm. 

Als Binder wurde Polyvinylpyrrolidon eingesetzt. Da- 
bei wurde eine 1%-ige wassrige Losung vorbereitet und 
der offenporige Korper aus Nickel in 50 ml dieser den 
organischen Binder enthaltenden niedrigviskosen Lo- 
sung getaucht und anschlieSend auf eine saugfahige 
Unterlage gepresst, so dass der Binder aus den Poren 
des offenporigen Korpers auch Nickel entfernt werden 
konnte und lediglich dessen Stege mit dem Binder be- 
netzt blieben. 

Als Metal lpulver wurde Aluminiumpulver mit einer Mas- 
se von 2g mit einer flittrigen Partikelform und 8g 
kugelformiges Aluminiumpulver eingesetzt und uber ei- 
nen Zeitraum von 10 min in einem Ruhrwerk trocken 
vermischt . 

Dieses Aluminiumpulver wurde von mindestens zwei Sei- 
ten auf den mit dem Binder beschichteten offenporigen 
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Korper aus Nickel aufgetragen, wobei der Auftrag in 
einer Vibrationseinrichtung, an der der offenporige 
Korper aus Nickel fixiert wurde, erf olgte . So konnte 
eine nahezu gleichmafcige Oberf lachenbeschichtung, 
auch innerhalb der Poren des offenporigen Korpers aus 
Nickel erreicht werden. 

Der so vorbereitete offenporige Korper aus Nickel mit 
der Binder- und Aluminiumpulverbeschichtung wurde in 
Spiralform zu einem zylinderf ormigen Korper gerollt, 
wobei die Haftung des Binders auch die Haftung der 
Aluminiumpulverpartikel auf der Nickeloberf lache ge- 
wahrleistet . 

Im Anschluss an diese Formgebung erfolgte in einem 
Of en, die bereits angesprochene erste Warmebehand- 
lungsstufe in einer Stickstof f atmosphare . Bei dieser 
ersten Warmebehandlungsstufe sollte eine Mindesttem- 
peratur von 250 °C uber einen Zeitraum von mindestens 
15 min gehalten werden, urn die organischen Bestand- 
teile entfernen zu konnen. 

Bei dem Beispiel erfolgte die erste Warmebehandlungs- 
stufe mit einer Aufheizrate von 5 K/min auf eine Tem- 
peratur von 300 °C, die sukzessive auf 600 °C erhoht 
wurde. In diesem Temperaturf enster wurde eine Halte- 
zeit von ca. 30 min berucksichtigt . 

Nachfolgend wurde die zweite Warmebehandlungsstufe 
durchgefiihrt , bei der eine Mindesttemperatur von 
600 °C, bevorzugt von mindestens 650 °C uber einen 
Zeitraum von mindestens 15 min eingehalten werden 
sollte . 



Beim konkreten Beispiel wurde diese Warmebehandlungs- 
stufe im Temperaturbereich zwischen 900 °C bis 
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1000 °C uber einen Zeitraum von 30 min durchgef uhrt . 

Damit wird deutlich, dass die Ausbildung des Nickel - 
aluminides bereits bei Temperaturen erreicht werden 
kann, die deutlich unterhalb der Schmelztemperatur 
von Nickel liegt. 

Im Anschluss an die zweite sinterwarmebehandlungsstu- 
fe bestand der so hergestellte 300 mm lange Formkor- 
per vollstandig aus Nickelaluminid. Seine Porositat 
erreichte 91%. Ein so hergestellter Formkorper ist an 
Luft bei Temperaturen bis zu 1050 °C auch Oxidations- 
bestandig. Neben dieser thermischen Stabilitat er- 
reicht er auch eine ausreichende mechanische Festig- 
keit, die ihn auch fur einen mobilen Einsatz als Par- 
tikelfilter einsetzbar macht . 

In analoger Form kann auch ein offenporiger Korper 
aus Eisen eingesetzt werden, bei dem mit Aluminium 
Eisenaluminid gebildet wird. Hierbei sollten ledig- 
lich die Temperaturen bei der zweiten Warmebehand- 
lungsstufe angepasst werden. 



